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В статье содержится постановка задачи по созданию системы мониторинга лесовозных дорог, описан 
анализ предметной области и средств дистанционного зондирования, в результате которого определены 
основные дефекты дорог и технологии их обнаружения. Статья содержит определение дешифровочных 
признаков лесных дорог и новые подходы по обработке пространственной информации дорожной сети.
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1. Актуальность работы. Актуальной за-
дачей для лесопромышленного комплекса Ар-
хангельской области является внедрение со-
временных технологий при проектировании и 
эксплуатации сети лесных дорог, т. к. инвести-

рование дополнительных средств в данную об-
ласть представляется маловероятным.

Анализ жизненного цикла лесной дороги 
(рис. 1) показывает, что существенным этапом 
при проектировании и эксплуатации дорог яв-

Рис. 1. Жизненный цикл дороги
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ляется мониторинг состояния дорожной сети. 
Современные методы и оборудование позволя-
ют оперативно собирать точные данные об ис-
ходном состоянии дорог, интерпретировать эти 
данные и подбирать эффективные инженерные 
решения для поставленной задачи.

2. Используемые технологии. Применение 
систем мониторинга в лесной отрасли Архан-
гельской области поможет улучшить качество 
лесных дорог и обеспечить снижение издержек 
при их дальнейшем содержании. Это дости-
гается за счет использования более точных и 
актуальных данных при расчетах конструкций 
дорог. Также следует отметить, что регулярный 
мониторинг позволяет выявить условия для 
формирования зон аварийности дорог.

Руководствуясь оценкой прочности нежест-
ких дорожных одежд [2], можно составить та-
блицу критических параметров лесных дорог и 
технологий, с помощью которых данные пара-
метры можно обнаружить.

Из анализа возможных современных тех-
нологий, в т. ч. стоимости получения данных, 
следует, что дешифрирование данных дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ), уточнен-
ное полевыми исследованиями, позволяет осу-
ществлять сбор в реальном режиме времени 
информации о состоянии дорог для последу-
ющей обработки и анализа при относительно 
небольших финансовых вложениях.

На протяжении всего жизненного цикла до-
рожной сети проектирование, строительство, 

мониторинг, ремонт должны опираться на до-
стоверную пространственную информацию  
о структуре и состоянии существующей транс-
портной сети, ее связи с датой и приемами 
проведения заготовок, показателях физико- 
механического состояния грунтов, особен-
ностях водного режима территории и других 
данных. Получение такого рода информации 
крайне затруднительно вследствие отсутствия 
специализированных карт и замедленного 
информационного оборота данных. В этом  
случае космические снимки могут сыграть 
решающую роль в восполнении информаци-
онных пробелов и восстановлении данных,  
необходимых для моделирования и эксплу- 
атации транспортной лесозаготовительной 
сети. 

Задачи мониторинга состояния лесных до-
рог с использованием космических снимков 
состоят в следующем:

– построении карты существующей сети 
дорог;

– оценке текущего состояния дорожной 
сети и зон аварийности; 

– выявлении тенденций изменения состоя-
ния дорог и установлении причин возникнове-
ния проблем;

– определении количества переходов и их 
расположения через участки резкого перепада 
рельефа и гидрографические объекты (реки, 
болота и пр.); 

Таблица 1
ОСНОВНЫЕ ДЕФЕКТЫ ДОРОГ И ТЕХНОЛОГИИ ИХ ОБНАРУЖЕНИЯ

Зимний период Летний период Период межсезонья
Виды дефектов

– Лед
– Снежные накаты

– Трещины
– Волны
– Колейность
– Выбоины

– Открытые пучины
– Трещины
– Колейность
– Просадки, проломы
– Подтопления
– Водоотвод

Технологии обследования дорог
– Погодные станции
– Метеорадары
– Визуальное инспектирование

– Визуальное инспектирование
– Профилометры
– Акселометры
– Дистанционное зондирование

– Контроль состояния водоотвода
– Датчики влажности
– Измерение степени колейности
– Дистанционное зондирование
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– выявлении возможностей модернизации, 
повышения классности дорог;

– контроле за проведением ремонтных ра-
бот в зоне аварийности дорог;

– оценке основных затрат на реконструк-
цию и поддержание лесных дорог.

3. Методика исследования состояния лес-
ных дорог с использованием данных дис-
танционного зондирования Земли (ДЗЗ).  
В табл. 2 приведены основные параметры спут-
никовых снимков и сезоны съемки для получе-
ния более точной информации при дешифриро-
вании снимков в исследованиях лесных дорог.

Таблица 2
ПАРАМЕТРЫ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ [1]

Тематическая 
задача

Объекты 
дешифрирования

Съемочная плат-
форма

Разреше-
ние сним-

ка, м

Спектр. 
диапазо-
ны, мкм

Период года

Выявление 
границ областей 
устойчивости 
снежного покрова

Граница снежного 
покрова

MODIS, AWIFS 1000, 500–
250, 70

0,4–0,8 Зимний

Выявление 
дороги

Дороги – 
топографическая

Formosat-2, EROS 
A/B, Ikonos-2, 
QuickBird, Ресурс-
ДК и др.

1–10 0,4-1,1 Летний

Оценка состояния 
дорог

Дороги –
транспортная

Formosat-2, EROS 
A/B, Ikonos-2, 
QuickBird, Ресурс-
ДК и др.

1–10 0,4–1,1 Межсезонье, 
летний

Выявление 
предаварийных 
участков

Участки 
возможных аварий

Formosat-2, EROS 
A/B, Ikonos-2, 
QuickBird, Ресурс-
ДК, RADARSAT-2, 
TERRASAR-X и др.

5–15,1 0,4–1,1, 
2–7 см

Межсезонье,
летний

Выявление 
последствий 
строительства  
и эксплуатации 
дорог

Участки земель 
с различной 
степенью 
нарушенности

Formosat-2, EROS 
A/B, Ikonos-2, 
QuickBird, Ресурс-
ДК, ALOS, IRS-P5 
и др.

5–15,1 0,4–1,1 Межсезонье,
летний

Выбор трасс для 
проектирования 
и строительства 
новых дорог

Проектируемые 
трассы – 
размещение 
объектов 
капитального 
строительства

Formosat-2, EROS 
A/B, Ikonos-2, 
QuickBird, Ресурс-
ДК, ALOS, IRS-P5, 
LISS-IV и др.

1–10 0,4–1,1 Межсезонье,
летний

Таким образом, для мониторинга и проек-
тирования сети лесных дорог важно использо-
вать космические снимки разных временных 
интервалов: 

– периода межсезонья: для определения 
участков с переувлажненными грунтами, заболо-
ченных территорий, зон глубокого промерзания; 

– летнего периода: для определения типа 
дорог, типа дорожного покрытия, выявления 
участков дорог в аварийном состоянии, сетки 
трещин, для определения типа растительного 
покрова, признаков заторфованных грунтов, 
ландшафтных признаков; 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ
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Таблица 3
ДЕШИФРОВОЧНЫЕ ПРИЗНАКИ ЛЕСНЫХ ДОРОГ  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ СПУТНИКОВЫХ СНИМКОВ*

Объект 
дешифрирования

Дешифровочный  
признак

1. Задача – выявление дороги, определение типа покрытия дороги

Асфальтовое покрытие Серый цвет, структура мелкозернистая, текстура параллельно 
полосчатая

Грунтовое покрытие Светло-серый – белый цвет, структура среднезернистая, текстура 
извилисто полосчатая

2. Задача – оценка состояния дороги
Торфяная Зеленый – ярко-изумрудный цвет
Заболоченная Красный, оранжевый цвет
Засыпанная песком Ярко-голубой цвет (минеральные отложения)

Заросшая травой Красно-розовый цвет (молодая поросль – осока, березовый, 
осиновый подрост и пр.), желтовато-песочный цвет (сухая трава)

3. Выявление предаварийных участков
Колейность, подтопления Фиолетовый цвет

* – детальные мультиспектральные снимки Landsat, синтез каналов 4-5-1, 4-5-2 (инфракрасный – средний 
инфракрасный – синий, инфракрасный – средний инфракрасный – зеленый).

– зимнего периода: для выделения участков 
пучинообразования, определения границ снеж-
ных накатов, уточнения породного состава леса.

3.1. Классификация дешифровочных 
признаков лесных дорог. После подбора  

Рис. 2. Детальный мультиспектральный снимок с отображением дорожного дефекта – подтопление

снимка на рассматриваемую территорию, на-
пример, отображением эффекта – подтопление 
(рис. 2) необходимо установить основные объ-
екты дешифрирования и их дешифровочные 
признаки (табл. 3).
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4. Выводы.
1. Разработана методика создания системы 

мониторинга лесных дорог с использованием 
данных ДЗЗ.

2. Предложена система дешифровоч- 
ных признаков лесных дорог на основе ис- 
пользования спутниковых снимков.

3. Мониторинг сети лесных дорог по дан-
ным ДЗЗ как основной способ не только выяв-

ления зон аварийности, но что гораздо важнее –  
их предупреждения. 

4. Информация, полученная в ходе де-
шифрирования спутниковых снимков лес- 
ных дорог, может быть использована  
для развития дорожной отрасли с учетом  
сложных погодных и климатических фак-
торов.
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MONITORING AND RESEARCH OF FOREST ROADS
The article states the problem of creating a forest road monitoring system and analyses the data 

domain and means of remote sensing, thereby identifying major road defects and technology for their 
detection. Key objectives of monitoring the status of forest roads were singled out, allowing us to develop 
monitoring methodology using remote sensing data. This methodology takes into account the specific 
objects of interpretation, the recommended period of photography, image resolution and spectral 
range. The article defines the interpretive features of forest roads and suggests new approaches to the 
treatment of spatial information of the forest road network.
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